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Встановлено аналітичну залежність потужності ефективної дози з віддаллю від місця аварії 
та щільністю забруднення території після аварії на атомному реакторі. 
Вступ 
Основними характеристиками радіоактивного 
забруднення території є потужність ефективної 
дози extE  та щільність забруднення радіонуклідами 
sA . Якщо extE
 характеризує ефективну дозу зовні-
шнього гамма-випромінювання, то sA  – концентра-
цію на поверхні ґрунту всіх видів випромінювачів.  
У зв’язку з цим між наведеними параметрами 
не існує універсального аналітичного зв’язку. 
Однак для радіоактивних викидів з певних типів 
атомних реакторів такий зв’язок можна встано-
вити, використовуючи результати практичних 
вимірювань. 
Постановка задачі 
Потужність ефективної дози на забруднених 
територіях є функцією двох незалежних змінних  
часу t та віддалю l від місця викиду.  
Спад потужності ефективної дози extE  може 
відбуватися з різними швидкостями. Але до фак-
ту природного розпаду радіонуклідів додається 
фактор їх дифузії в навколишнє середовище. 
Аналітичному рішенню цих проблем і прис-
вячена дана стаття. 
Визначення залежності  
потужності ефективної дози extE   
від часу і віддалі 
Потужність ефективної дози extE  є першим і 
основним параметром, який встановлюється на 
зараженій території.  
Зменшення потужності ефективної дози зовніш-
нього опромінення extE  з часом унаслідок аварії на 
реакторі АЕС можна описати рівнянням [1]:  
const 50,ext tE .                                                (1) 
На основі рівняння (1) можна визначити по-
тужність ефективної дози зовнішнього опромі-
нення extE  як функцію часу: 
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Разом з тим потужність ефективної дози зов-
нішнього опромінення extE  залежить від віддалі 
до місця аварії.  
Адже радіоактивна хмара з віддалю від епіце-
нтру аварії “сяятиме” все менше радіоактивних 
частинок, а значить, зменшуватиметься концентра-
ція радіонуклідів на місцевості. Кількісно це явище 
характеризує рівняння [2]: 
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1  – потужність ефективної дози на 1 год 
після аварії на віддалі l км від місця аварії. 
Отримане значення потужності ефективної 
дози )l(extE 

1  надалі можна використовувати для 
розрахунку спаду extE  з плином часу: 
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 – потужність ефективної дози на час t 
на віддалі l від місця аварії. 
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Визначення залежності  
потужності ефективної дози extE   
від  щільності забруднення sA  
Для довгострокової характеристики рівня  
забрудненості території використовують значен-
ня щільності забруднення sA .  
У зв’язку з цим актуальним стає питання 
встановлення взаємозв’язку між потужністю extE  
та щільністю забруднення sA .  
Універсальної залежності тут не може бути, 
адже потужність ефективної дози extE  характе-
ризує лише зовнішнє гамма-випромінювання, 
тоді як щільність sA  характеризує ще й розпад 
альфа- та бета-випромінюючих радіонуклідів. 
Однак для конкретних випадків такий зв’язок 
можливий.  
Взаємозв’язок між потужністю extE  та щіль-
ністю sA  під час ядерних вибухів характеризу-
ється співвідношенням [3] 
sA  = 3,7·10 Бк·м–2  
при extE  = 6,46·10³ мкЗв·год¯¹ [3].  
Для випадку чорнобильської катастрофи 
встановлено залежність між потужністю Eext та 
щільністю забруднення As (табл. 1) [4]. 
Таблиця 1 
Залежність між потужністю ефективної дози 
та щільністю забруднення  
extE

, мкЗв·год 1  sA , Бк·м
2  
    0,0646    0,37·10 4  
  0,646    3,7·10 4  
6,46   29,6·10 4  
12,92   55,5·10 4  
32,30 148,0·10 4  
64,60 222,0·10 4  
129,30 296,0·10 4  
193,80 370,0·10 4  
323,00 555,0·10 4  
646,00 3000,0·10 4  
 
Наведені дані можна описати рівнянням: 
exts EKA
 . 
При цьому коефіцієнт K буде змінюватися за-
лежно від концентрації радіонуклідів на поверхні 
землі. 
Згідно з законом України “Про правовий ре-
жим території, що зазнала забруднення внаслідок 
Чорнобильської катастрофи” [5] уся територія 
України розділяється на чотири зони за значен-
ням щільності забруднення, As всіх основних 
альфа-, бета-, гамма-випромінювачів: 
перша зона – зона відчуження: 
As ≥2,02 МБк·м–2; 
друга зона – зона обов’язкового відселення:  
0,67 МБк·м–2 ≤ As < 2,02 МБк·м–2; 
третя зона – зона добровільного відселенняе: 
0,191 МБк·м–2 ≤ As < 0,67 МБк·м–2;   
четверта зона – зона посиленого контролю: 
0,038 МБк·м–2 ≤ As < 0,191 МБк·м–2. 
Для наведених зон коефіцієнт K згідно з да-
ними табл. 1 становитиме:  
К = 3 для першої зони;   
К = 6 для другої зони;  
К = 8 для третьої зони;  
К = 10 для четвертої зони. 
Оскільки практичні завдання, пов’язані з перебу-
ванням населення, найбільш актуальні для другої, 
третьої та четвертої зон, можна вивести усередне-
ний коефіцієнт, що пов’язує щільність забруднення 
sA  з потужністю ефективної дози extE

: 
exts EA
 8 . 
Розрахований коефіцієнт пропорційності між 
щільністю забруднення sA  і потужністю ефек-
тивної дози extE  практично не зменшується з ча-
сом. Це випливає з того, що співвідношення між 
активністю альфа-, бета-, гамма-випро-
мінювачами з часом не змінюється (табл. 2). 
Таблиця 2 
Співвідношення між щільностями забруднення 
альфа-, бета-, гамма-випромінювачами  
четвертої зони, % 
Випромінювач Рік 1986 2016 
Альфа 96,90 96,72 
Бета  2,90  2,89 
Гамма  0,20  0,39 
 
Таким чином, потужність ефективної дози 
extE

 слід пов’язувати не тільки з часом, а й з від-
далю від зруйнованого реактора. Для конкретних 
варіантів радіоактивного зараження місцевості 
може бути встановлений функціональний зв’язок 
між щільністю забруднення sA  та потужністю 
ефективної дози extE . 
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У 1986 р. авторами проведено системний ана-
ліз спаду extE  зовнішнього опромінення в чет-
вертій зоні посиленого радіоекологічного конт-
ролю.  
При цьому вимірювання здійснювалося у 50 
фіксованих точках. 
Інтенсивність цього спектру з травня по ли-
пень 1986 р. зафіксована в табл. 3 
Таблиця 3 
Спад потужності ефективної дози 
зовнішнього опромінення  
Дата вимірювання extE

, мкЗв·год-1 
08.05.86  
(12-й день після аварії) 
1,290 
11.05.86  
(15-й день після аварії) 
0,900 
26.05.86  
(30-й день після аварії) 
0,580 
31.05.86 
(91-й день після аварії) 
0,258 
 
Розрахунки показника n за цими даними 
виконані за формулою [6]: 
12
21
tt
EEn extext
lglg
lglg



. 
Досліджені три варіанти: 
– варіант I: 
1t 15-й день, 901 ,Eext 

, мкЗв·год-1; 
2t 30-й день, 

2extE 0,58, мкЗв·год-1; 
637501 ,n  ; 
– варіант II: 
1t 15-й день, 901 ,Eext 

, мкЗв·год-1; 
2t 96-й день, 

2extE 0,258, мкЗв·год-1; 
674902 ,n  ; 
– варіант III: 
1t 30-й день, 5801 ,E ext 

, мкЗв·год-1; 
2t 96-й день, 

2extE 0,258, мкЗв·год-1; 
697003 ,n  . 
Спад потужності ефективної дози extE  зов-
нішнього опромінювання на території четвертої 
зони, що досліджувалася, ілюструють рис. 1, 2. 
Так, в початковий період на характер спаду 
значно впливали кліматичні умови.  
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Рис. 1. Зміна радіаційної обстановки на терито-
рії четвертої зони у травні 1986 р.: 
1 – після дощу; 2 – листя; 3 – карнизи, підвіконня;  
4 – гамма-фон 
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Рис. 2. Зміна радіаційної обстановки на території  
четвертої зони з травня по липень 1986 р.: 
1 – листя; 2 – грунт; 3 – гамма-фон 
 
Опади, що випадали, та сильний вітер різко 
підвищували ступінь радіоактивного забруднен-
ня території за рахунок змивання і розсіювання 
радіоактивного пилу з дахів будівель, листя де-
рев та кущів. Це, в свою чергу, викликало різке 
підвищення гамма-фону з наступним різким спа-
дом його протягом однієї-двох діб внаслідок ди-
фузії радіонуклідів. 
З рис. 2 видно, що гамма-фон дослідженої те-
риторії вже наприкінці червня 1986 р. стабілізу-
вався і зменшився до 0,258 мкЗв·год¯¹, а напри-
кінці 1986 р. – становив 0,129 мкЗв·год¯¹, що 
практично не відрізняється від нормального для 
проживання людей.  
Достовірність цієї величини гамма-фону підт-
верджується розрахунками. 
1
2
3 
1 
2 
3 
4 
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Використовуючи залежність 
,tE n)t(ext const 1  
де n = 0,67 при 1t = 96 діб;  
1extE

=0,258 мкЗв·год¯¹,  
при 2792 t  діб отримаємо: 
2extE = 0,1266 мкЗв·год¯¹. 
У результаті наведеного аналізу зміни Eext на 
забрудненій території в зоні посиленого радіое-
кологічного контролю можна стверджувати, що 
спад extE  на забрудненій території після аварії на 
Чорнобильській АЕС відбувався більш інтенсив-
но, ніж це дають теоретичні розрахунки 2. Це 
пов’язано з додатковим розсіюванням радіонук-
лідів за рахунок як природних, так і антропоген-
них процесів (дощ, вітер, штучне змивання). 
Висновки 
Установлено аналітичний взаємозв’язок між 
потужністю ефективної дози гамма-випроміню-
вання з рівнем радіації для випадку чорнобиль-
ської катастрофи.  
Спад рівня радіації в четвертій зоні забруд-
нення випереджає теоретичні розрахунки, що 
пов’язано з дифузією радіонуклідів у навколиш-
нє середовище. 
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